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　SuperprecipitationがA．　Szent－Gydrgyi等の
考えのように真に筋収縮の溶軒憂内対応であるとす
れば，そこに現われる現象並びに経過を筋収縮に
おける各相と対応ずけて考え且つ理解しょうと試
みるのは当然であり，実際今までにそのような企
てが行われてきたのである。殊に目覚ましい現象
即ち収縮と弛緩に対応するとみられる現象を一本
の試験管内で相ついで起すことが出来たならば，
まρそれだけ’でほぼ完成された対応系と見なすこ
とが出来よう。sLlperpreCipitation似］ぐsllperpPt
と略す）を起しtc　Actomycsin似下AMと略す）
が縮まない前のAMの状態に立戻ることを溶解す
るという現象面でとらえているのがWODd［）であ
り，特定条件下でともかく溶解，snperppt（超沈
測に相当すると見られる現象を起すことに成功
したのはGergely＆Speicef）である。著者は，同
一試験管内で同一一・　AM　ig用いて，ほぼ生理的とみ
られる条件下でreversibleなsuperpptを現出せ
しめ，その現象の再現性より筋収縮との対応に充
分なる確実性を持たせんために実験を行った。
　　　　　　　　　実験方法
　A．実駿材料：
　i）AMはA．　Szent－Gy6rgyiの方法1｝）により兎肉より
とったものをGreenstein＆Edsallの方法4）により10倍
の再蒸溜水を用いて4回洗灘を行ったもので，0．5MK：C1
に溶解した状態で0℃の氷庫中に保存しておき偵犀時に1
ccが】5mgの蛋白を含むように調整して用いた。蛋白濃
度はMicro・Kjeldahl法1こよりfactor　6．0として測完し
た。
　2）Adenosinetriphosphate（以下ATPと略す）はA．
Szent－Gy6rgyiの方法3）により抽出した。使用するATP
溶液はBa一塩をK一塩に置換しlabile　P測定より補正
して0．5％（9．85×10－3M）ATP水溶液としたもので0℃の
氷庫に保存しておいた。
　3）buffevを使用した例においてはpH7．5のMichaelis
氏Veronal－aeetate　buff’erを反応液2cc中0．5　cc用いた
がこのpHはガラス電極で測定した。
　4）使用したKC1溶液の濃度はMohrの：方法りによつ
て測定補正した。
　5）実験には全て再蒸溜水を使用した。
　B。器具と方法：試験管は内径1cm，長さ］O　cmの平
底目盛り付きのものを用い，実験IS　］S”Cのwater　bath
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中で行ったが温浴10分後に実験をPJI・］始した。この実験で
は各試験管における反応液のイオン強度をα工8に一外し
て行った。ただしイオン強度は便宜上全解離として計算し
たものである。使用した反応液の組成は次のごとくである。
　1）superppt用：反肩息：．　　　　　　　　　　．
　a．bu’lr’er入りの場合（以下B（甘と略す）：IM　K：Cl溶
液O．14　ce，蒸溜水1．06　cc，　PH　7．5のMichaelis氏Vero－
na！一aeetaf．e　bufre，r　O．5　ec，　AlrvE　O．2　ec　（　1　cc　’；’S　b　15　mg
の蛋白を含む〉，9．S5×iO73MATP溶液0，1　cc
　b．bu’ff’　e　rの入らぬ場合（以下B（→と略す）：IM　KCI
溶液0．22cc，蒸溜水∫．48　cc，　AM　O．2　cc，　ATP　O．ユcc
　つまり最終AM濃度は1cc当り1．5　mg，最終ATP濃
度は0．025％（4．985×10－4M）である。
　2）洗條用KCI溶液：
　B（＋）：IM　K：Cl溶液0。27　cc，蒸；溜水】．23　ce，　buffer
O，5　cc
　B（一）：IM　I（Cl溶液O．36　ce，蒸；溜水1。64　cc
　superppt用反応液のpHはB（＋｝，　ATPを加えない前で
pH　7．4反応終了後でpH　7．35であり，　B（一）の場合は反応
前pH　6，8反応後pH　6．45であった。
　　　　　　　　　差歯成績
実験はFigユのごとく行った。
　　　　　Fig．1．　Experiment　shows
　　the　superpreeipitation　is　reversible．
　a－h：　The　order　of　experimental　proeess
　　　　　（For　explanation　see　text）．
　AM，　ATPをまだ入れぬs如erppt用反応液を10分間
1SoCのwater　ba毛h中に浸し，（a）AMを入れ，（b）3分後
ATPを加えるとsuperpptが起つた。（c＞ATPを加えて2
分後：2500r．p．m．3分後遠・［》沈澱し上清をすてる。（d）沈浴
｝こしS　ccの洗1條用KCI溶液を加えてイオン強度をO．18に
保ちながら，（e）これを今一度2500r．p．m．遠心洗1條し上砂
をすて，（f）IM　KCI溶液をB㈲には0．24　cc；B←）には
0．31cc，加え15分間放置し（イオン強度ca，0．6），（g）つい
でB←i一）は蒸溜水O．96cc，　bu　fl’　e　’c　O．5　cc，　B←）には蒸溜水
1．39CCな加えて量も成分も全く（a）の段階と同じにして，
（h）ATPを加え．ると第2回目のsuperpptが起つた。
　この実験をB（＋），B（一），（d）（e）の洗1條躁作を行わないも
の，行うものの組合せについて実施した。この成緩は，
Table　1に示されている。この成績よりみると洗溝により
既存のATPまたはその反応産物を除去した方が第2回目
のsuperpptは起りやすいことが分かる。またsuperppt
を起すに要する時間は第2回目の方が第1回目よりも多く
かかる。しかもB（＋）の系において殊に第2回目のsuper一一
pptは起りにくく起る時にも時問を多く要している。実験
操作の順序をかえて（g）と（f）をとりかえて行った成績は
Table　2に示してある。この成績から溶解過程を含まない
場合には定型的なsuperpptは起らないがその沈澱速度は
洗蘇操作を経たものの方がやや速い。従ってこの場合にも
Table　1と同様に洗略せるものと非洗源のものとの問に差
が認められる。
Table　1．　EJxpueTimental　Results　Showing　th，e
　　Reversibil吻（ゾSuperPTe四四肪魏
Time　required　for
lst　superppt
Propf　formation
（lst　superppt）
Washing　of
superppted　AM
Dissolving　with
IM　KCI　so11ユtio】ユ
Time　required　for
2nd　superppt
Propf　formation
（2nd’　superppt）
Buffer
　〈一）
十
十
十
50u
Bufr’er
　c＋）
　40ri
十　　　十　　十
“　　　十　　d
十　’1一．　十
1／sO！1　2／30i／　3X　3i．v
（For　explanation　see　text）
十 十　　十　　±
＋　：　Completely　superprecipitates　and　forms　a
propf．
士＝Does　not　form　a　perfect　propf　but　from　tbe
　　time　required　it　is　assumed　that　superpreci－
　　pitation　oceurred，
一：　Does　not　superpreeipitate．
Table　2．　Experimentag　Reszelts　wiehout　Dissolving
　　　　　　　　　　　　Buffer　（一）　Buffer　（十）
　　　　　　　　　　　　　　　Not　　　　　　 　　　　　　　　Not　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Washed　　　　Washed　　　　　　　　　　　　　　　washed　　　　　　　　washed
呂舗趨留on　土・一　±　一
　（Other　conditions　are　identieal　with　Table　1）
　　　　　　　　　総括並びに考按
　1）　re》e｝sibility：　superpptセまoriginalな意味｝こお
いてsuspension状態にあるAM全体の急速なる体積縮小
をいうのであって，その機序の不明なる以上，判定は現象
によらなければならない。この意味で，薯者はA．Szent－
Gy6rgyiによりsuperpptと命名された現象のそのままの
?
102 葛西一．・一Actomyosin溶液のSuperprecipitationホL ［1晃医誌、1954
状態を目標にこれを繰返えして起させよ．うと試みた。Fig．
1のごとく行った実験成績はTable　1に示されたごとく明
かにsuperpptのreve1’sibilityを承した。　A．　Szent－
Gyδrgyiはpreeipi七a七eしたAMもsuperpPtしたAM
も0．6MI（Cl溶液に溶かせば変りはないと述べており：b，
これによればsupeゆp七しゾこ状態はただ形の変化といって
誤りではないと考えられる程度の変形状態で，当然rever－
sibili七yの可能性はあると思われる。　WoDdi）はsuperppt
したAMが、室温で溶解するにはATPがspecificに必要
であるが0。Cではこの作用はATP．specificでないことを
示した。しかしこれは著者の成緻の示すごとくsuperppt
したAMの溶解は室温においてKC1のみによっても起り
得，ATP　specificではない。教室の大原6）も著者と同様
の結果をみている。またGergely＆Speleer］）はpH　8～
9．5において’nσ～25℃と温度を変えることによりsuperppt
のrevergibilityをみているが，氏の成績ではMyosin　B
ではreversibilityはみられなかったといっている。著者
のMyQsinBを用いての実験成績では明かにreversibiUty
が存在する。氏は起るsuprtpptをgross　turbidityと表
現しておりこれによる透光度の・減少と肉眼的fioeculance
の増加とが対応しているとい5氏の成虫：に基いて，透光度
の増減の曲線よりsuperpptのreversibilityを判定して
いる。つまりfioeculanceの顕著な増加が直ちにsuperppt
を示していると考えているのだが，この考えには著者も意
見を同じくするので従ってMyosinBにおけるreversib－
ili七yの有無についての成結の不一致は恐らく異なってい
ると思われる彼我のMyosin　B　sampleの差（氏のsample
のつくり方は不詳である）並びに実験方法の異なったこと
によって違った判定が下されたものと考える。著者のSu－
perpptの判定には，　suspension状態にあるAMが数十
秒ないし数分内．に，入っていた容器の形どおりに全体とし
て1／5～1／10位に体積を縮小しいわゆるpropfをつくるの
をもってその．目印≧しており，判定は容易でありまたかな．
り高度の信頼性を持っていると考える。
　2）superpptしたAM．を洗諜することの効果＝著者
の実験成繧によるとeg　1回のsuperpptを起したAMを
洗期することは，第2回目のsuperpptを起すのに明かに
好条件であることを示している。A．　Szent－Gy6rgyi7）｝こよ
れ19　ATPの雄藩はMyo3inの即興第二夢（層で行われ，か
なりゆるい四病であるらしい。従って洗蘇によってsuper－
pptしたAMに吸着されたATPの一部または大部分，反
応産物のADPないし無機隣酸などがとり去られることに
より，これ等のものによる第2回目のsuperpptの反応過
程に対する阻特約な影響をのぞくことが出産るものと考え
られる。WODdl）も一度superpptしたAMの各濃度の
KCI溶液に対する溶脾11生をしらべる実験において，　ATPを
除く．ためにsuperpreeipitateを一度K：CI溶液で洗1條し
ている。また最近，教室の菱倉りは瀕條操！乍を3回行い充
分量のATP（最終濃度ca．　O．1　％）を用いた実験例において
rgt）と同様の成績を得ている。第2回貝のsuperpptに．要
する時間が長くなるのは第1回目のsuperpp七以後の護種
操作の聞にAMの変性，不活性化が漸次進んだものと考
えられる。
　3）superpptしたAMの溶解：superpptしたAMが
第2回目のsuperpptを起すためにはsuperpreeipitate
を一度やや高濃度のKCI溶液で溶解せしめるのが必要で
あることは著者の実験成紙より知られるところである。こ
の理由についてはcDIIoid　chemical　lこみて一度superppt
したAMがKICI溶液により横飛されてsuperppt以前の
AMの状態に立戻ったためと考えられるが詳しくは著者の
“superpptの機樗について”！））なる論交｝こよられたい。た
だ最近得られているdata即ちやや高いATP濃度のsu－
perpptの場合，　supe：preeipitateを溶解するには，低い
ATP濃度を用いた場合にくらべて，より高いKC1濃度を
要することもこの考えの裏付けの一つと考えることが出来
よう。実験に当って溶解の判定は肉眼によったがsuper－
preoipitateと加え．たKCI溶液が始め分離していたのが
塊のまじらない一様な溶液となり振射してみると粘調性を
おびていることより判定は明瞭であった。この解膠とみな
した現象を起こす因子について，この実験ではKCIのみ
をとりあげたが，当然他の因子即ちpH変化，生理的弛緩
因子等も考えられる。筋活戴時にKlが畑中より出ることは
古くより多くの実験があり10），今日これを疑うものけ殆ど
ないがErnst，　Verz£r　9．　11）の支持する考え，即ち滲透圧
的に活動性のK：が筋活動時に筋肉に増し筋内のK濃度が
高まり，K：は外に出て，代謝過程が進んで再び筋中のK：の
一部が筋蛋白と結合すればfree　Kが少なくなって，外か
らKが復帰するという考えによれば，Kの移動そのものが
筋活動の主役を演ずることになる。かかる観点より生筋の
弛緩に対してKCI濃度が一つの役割を果している可能性
があるが，生体内ではかかる諸種因子の協同作用によって
生理的環境において比較的容易1こ起っているものと思われ
る。従ってreversibilityを示す実験はS，S．　Speicer等2）が
pHと温度に，著者がKICIに著目して行ったように協同作
6）大原：札幌医誌5（5），2S7‘1954）
7）　Szent－Gy6rgyi，　A．　：　Nature　of　Life　（1948），
8）夢倉＝未発表．
9）　蕊P呵：　未発表．
10）11）二cit，名取；筋生理学（昭26），
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用を．する因子の中で注目する因子をえらび，その作用を強
調すればよいので，いろい．ろのやり方があろうと思われる。
著裏’は近時，極めて注目され活竣なる研究がなされている
Marsh－factorl“2＞，　Marsh－Bendall－factori3＞，　Lorahdの
X・factor等t4）生体内に存在する生理的弛緩因子を用いて
これを行うと同時に，或．いはcreatine　pbosphateといは
れ或．いは未知の蛋白といわれているこれ等因子の本体を
superpptを用いて探索すべく実1験を計画中．である。
結 論
　　1）　4回洗1；條のMyosin　Bを用いて，　pH　7・5の
Michaejis氏Veronal－acetate　btifferを含む系と
含まない系についてsllperpptのr6▽ersibi　lityを
確かめる実験を行った。
　　2）reversibilityはみられ，しかも第2回目の
superpptは第1回目の超沈澱し．たAMを一度高
濃度KCL溶液で溶解してからであると完全に起
きる。
　　3）超沈澱し．たAMを一度KCL溶液で洗1條．し
たものの方が第2回目のSuperpptは明瞭に起る．。
　　4）．以上の実験成績に基いて　Sllperppt　した
AMに対する洗瀞，溶解の意義等について考察を
加えた。
（［，1召禾029．7．21受付う
Summary
　　　1）　The　reversibility　of　superprecipitation　of　Actomy6sin　solution　was．　inyg，stigated
with　Myosin　B　washed　4　timeLq．　Experiments　were　made　in　series　with’≠獅モ堰@’ 翌奄狽?ｏｕ?
pH　7．5　Michaelis’s　Veronal－acetate　buffer　solution．
　　　2）Adefinite　reversibility　was　noted，　and　when　superprecipi亡ated　Actomyosin　of　the
ユst　superprecipitation．　was　dissolved　once　with　high　concentrated　K：CI　so1．utiol〕，　the　2　nd
Superprecipitation　occurred　‘eompletely’．
　　　3，）　And　when　snperprecipitated　Aetomyos’in　was　washed　once　with　KCI　solution　the
2　nd　superprecipitation　occurs　more　clearly　than　in　the．　case　of　the　‘non－washed’．
　　　4）　Based　on　the　results　mentioned　above，　the　meaning　and　purpose　of　Washin”g　’and
dissolvjng　the　supeprecipitated　Acton］yosin・　and．　other　points　are　discussed．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　July　21，　Lgd’4・）
?
1？，）　Marsh，　B．　B　：
　　（1“52）．
13）　Hasselba’ch，
Biodiim．　et　Biophys．　Aeta　9，　1’，47
W．　＆　Webe　c，　H．　H．　：　Biochim．　et
　　Biophy．　＄．　Act．a　11，　le，o　（’ttt，，r）；・｝）．
14）　Lovand：　Nature　172，　r　IS］　“£，，5；i）．
